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A Study on Performance of a Solar Biomass Hybrid Dryer  
for Agricultural Product 
 
สรุชยั ณรฐั จนัทรศ์ร ี
สาขาวทิยาศาสตรท์ัว่ไป คณะครศุาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏัชยัภมู ิ 





เชือ้เพลงิชวีมวลทีม่ ีตูอ้บแหง้ แผงรบัรงัสดีวงอาทติย ์และชุดแลกเปลีย่นความรอ้นจากเตาชวีมวลในระดบัครวัเรอืน
เป็นสว่นประกอบ ซึ่งออกแบบและสรา้งขึน้ไดนํ้าไปทดสอบการอบพรกิที่มคีวามชื้นเริม่ตน้รอ้ยละ 664 มาตรฐาน
แหง้ จาํนวน 2 kg ใหเ้หลอืความชืน้ตํ่ากวา่รอ้ยละ 13.5 มาตรฐานแหง้ ภายใตอุ้ณหภูม ิ80◦C  ผลจากการทดสอบ
แสดงใหเ้หน็วา่ การอบแหง้ดว้ยความเรว็ลม 7.27 m/s เป็นความเรว็ลมทีเ่หมาะสมต่อการรกัษาอุณหภมูทิีผ่ลติไดจ้าก
แผงรบัรงัสดีวงอาทติยไ์ดเ้ฉลีย่มากกวา่ 50◦C นานถงึ 6 ชัว่โมง และการอบแหง้ดว้ยความเรว็ลม 7.63 m/s เหมาะสม
ต่อการทําให้อุณหภูมขิองตู้อบแห้งสูงกว่า 50◦C ภายใน 2 ชัว่โมง ดว้ยชุดแลกเปลี่ยนความรอ้นจากเตาชวีมวลใน
ระดบัครวัเรอืน เมื่อทดสอบอบพรกิจาํนวน 2 kg เป็นเวลา 15 ชัว่โมง พบวา่ เครือ่งอบแหง้มคีวามสิน้เปลอืงพลงังาน
จําเพาะและความสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิจําเพาะอยู่ที่ 1.25 MJ/kgwater และ 1.44 kg/kgwater ตามลําดบั พรกิที่ผ่านการ
อบแหง้ดว้ยเครือ่งอบแหง้น้ีมคีวามชืน้ตํ่ากวา่มาตรฐานพรกิแหง้อยูป่ระมาณรอ้ยละ 57.90  
 
คาํสาํคญั: เครือ่งอบแหง้ เชือ้เพลงิชวีมวล พลงังานแสงอาทติย ์สมรรถนะการอบแหง้ 
 
ABSTRACT 
 The performance of a solar biomass hybrid dryer for agricultural product was investigated. The 
dryer consisting of a drying oven, a solar collector and a biomass gas stove heat exchanger was 
designed and fabricated for drying 2 kg of chilies to contain moisture less than 13.5 % dry-basis (d.b.) at 
80◦C. Test results indicated that the wind speed of 7.27 m/s was suitable for flowing hot air which was 
exchanged from the solar collector for maintaining temperature in the drying oven of more than 50◦C with 
time of 6 hr, approximately. Moreover, the wind speed of 7.63 m/s was suitable for flowing hot air 
exchanging from the biomass gas stove heat exchanger to increase the drying temperature in the oven 
more than 50◦C in 2 hr. Finally, 2 kg of chilies containing the initial moisture content of 644 % d.b. were 
dried for 15 hr. The result showed that the specific energy consumption and the specific fuel 
consumption of this dryer are 1.25 MJ/kgwater and 1.44 kg/kgwater, respectively. Dried chilies contained the 
final moisture lower the dried chili standard 57.90 %, approximately. 
 
Keyword: Biomass, Dryer, Dryer Performance, Solar Energy 
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1. บทนํา 
     การถนอมอาหารโดยวธิกีารทาํแหง้เป็นทีนิ่ยมมาชา้
นานทัง้ในระดบัครวัเรอืนและระดบัอุตสาหกรรม การตาก


















convection drying ห รื อ  Passive drying) แ ล ะ ก า ร
อบแห้ งที่ มีการพาความร้อนแบบบังคับ  (Forced 
convection drying ห รื อ  Active drying) [2, 3] เ ช่ น 
เครื่องอบแห้งแบบแยกส่วนของสกนธ์ และคณะ [4] 
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ของ   
สุขฤดี  [5] เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
อุโมงค์ลมโดยใชห้นิภูเขาไฟเป็นตวัสะสมความรอ้นของ





ผลิตภัณฑ์ในช่วงที่มีแสงอาทิตย์สมํ่ าเสมอเท่านั ้น 
ดงันัน้เพื่อเป็นการลดปญัหาอบแหง้ในช่วงที่แสงแดดไม่
เพียงพอ จึงได้นําการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบ









ผลติผลติภณัฑ์ในระยะที่จํากดัได้ [8] เช่น การอบแห้ง
พลงังานความร้อนร่วมของรงัสอีินฟาเรด/ไมโครเวฟ
และลมร้อนของสุภวรรณ และคณะ [9] เครื่องอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลงังานไฟฟ้าของธีรเดช 
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2557 - 2560 โดยมุง่ใหเ้พิม่ประสทิธภิาพการผลติ และ
การสรา้งมูลค่าเพิม่ให้กบัสนิค้าเกษตรและผลติภณัฑ ์
[14] ดังนั ้น เพื่ อตอบสนองความต้องการดังกล่าว





[15] ต้องมคีวามชื้นตํ่ากว่ารอ้ยละ 13.5 มาตรฐานแหง้ 
พรกิสดไดนํ้ามาทดสอบเพื่อหาอุณหภูมแิละระยะเวลา
เหมาะสมก่อนนําไปออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง 
โดยอบดว้ยตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูม ิ60, 70, 80, 90 และ 
100◦C แลว้หาอตัรารอ้ยละความชื้นของพรกิเทยีบกบั




W=sW                                           (1) 
เมือ่ Ws คอื อตัรารอ้ยละความชืน้แบบมาตรฐานแหง้ 
      W คอื น้ําหนกัของน้ําในวสัดุอบแหง้ (kg)   





เหมาะสมต่อการอบแห้งพริกสดจํานวน 2 กิโลกรมั 
โดยใช้อุณหภูมิและระยะเวลาที่ได้จากการศึกษาใน
หวัขอ้ 2.2 ประกอบดว้ย ตูอ้บแหง้ แผงรบัรงัสจีากดวง
อาทิตย์ และชุดแลกเปลี่ยนความร้อนเตาชีวมวลใน




รปูที ่1 เครือ่งอบแหง้ผลติภณัฑท์างการเกษตรโดยใชพ้ลงังานแสงอาทติยร์ว่มกบัเชือ้เพลงิชวีมวล ประกอบดว้ย 
(1) แผงรบัรงัสจีากดวงอาทติย ์(2) ตูอ้บ (3) ชุดแลกเปลีย่นความรอ้นเตาชวีมวลในระดบัครวัเรอืน (4) ชัน้วางวสัดุ
อบ (5) เครือ่งเปา่ลม และ (6) เตาชวีมวลในระดบัครวัเรอืน 
 




ฉนวนกนัความรอ้น [17, 18] วางทาํมมุกบัดวงอาทติย ์
มากกว่าละตจิูดในพืน้ที่ที่ทําการทดสอบ 15◦ [19] กบั
แนวระดบัในทิศเหนือใต้ [20] ซึ่งขนาดของพื้นที่ของ







                   (2) 
 เมือ่ A คอื พืน้ทีร่บัแสงของตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์(m2) 
      m คอื อตัราการไหลของมวลอากาศ (kg/s) 
      cp คอื คา่ความรอ้นจาํเพาะของอากาศ (J/kg·K) 
      ∆T คือ ผลต่างของอุณหภูมิอากาศขาออกและ
อุณหภมูอิากาศขาเขา้แผงรบัรงัสจีากดวงอาทติย ์(◦C) 
      IT คอื คา่ความเขม้รงัสอีาทติย ์(W/m2) 
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ไม่มกีารเป่าลมเขา้สู่ห้องเผาไหม้ [23] และ ใช้เศษไม ้ 
ยคูาลปิตสัมคีวามชืน้อยู่ประมาณรอ้ยละ 25 มาตรฐาน
แห้งขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 10 cm ซึ่งเป็น
วสัดุที่เหลอืทิ้งจากรา้นค้าปลกีไมยู้คาลปิตสัในจงัหวดั
ชยัภูมเิป็นเชื้อเพลงิ [24] พบว่า ชุดแลกเปลี่ยนความ
รอ้นเตาชวีมวลในระดบัครวัเรอืนมปีระสทิธภิาพอยู่ที่
รอ้ยละ 74.43 มอีตัราการเผาไหม้เชื้อเพลงิอยู่ที่ 1.37 
มี อัต ร าก า ร ใช้ เชื้ อ เพ ลิ ง จํ า เพ าะ  (Specific fuel 
consumption) อ ยู่ ที่  0.11 kg/kgwater แ ล ะมี ก า ร ใช้
พลงังานสาํหรบัตม้น้ําอยูท่ี ่18.75 กโิลวตัต ์ดงัแสดงใน
รูปที่ 1 เครื่องอบแห้งที่ออกแบบและสร้างขึ้นน้ีใช้
หลกัการพาความรอ้นแบบบงัคบั และออกแบบใหม้กีาร






รับรังสีจากดวงอาทิตย์ (ตํ าแหน่ ง ท่ี  4) และที่ ชุ ด
แลกเปลี่ยนความร้อนเตาชีวมวลในระดับครวัเรือน 
(ตําแหน่งที่ 8) ดังแสดงในรูปที่ 2 และวัดอุณหภูมิ
อากาศที่ตําแหน่งต่างๆ ของเครื่องอบแห้งผลติภณัฑ์
ทางการเกษตร ทัง้หมด 9 ตาํแหน่ง  
การวดัอุณหภูมิของอากาศจากแผงรบัรงัสี
จากดวงอาทิตย์สู่ตู้อบแห้ง เริ่มจากวดัอุณหภูมิของ
อากาศที่ทางเข้าตําแหน่งที่  1 และ 2 จากนั ้นวัด
อุณหภูมขิองอากาศทีไ่ดแ้ลกเปลีย่นความรอ้นจากแผง
รบัรงัสดีวงอาทติยใ์นตําแหน่งที ่3 แลว้วดัอุณหภูมขิอง
อากาศที่ตําแหน่งที่ 4 ก่อนที่อากาศจะเขา้สู่ตู้อบแห้ง 
และวดัอุณหภูมขิองอากาศในตูอ้บแหง้ตําแหน่งที ่5, 6 
และ 7 ตามลําดับ  โดยใช้ เวลาในการตรวจสอบ







วดัอุณหภมูขิองอากาศในตูอ้บแหง้ตําแหน่งที ่5, 6 และ 
7 ตามลําดบั โดยใชเ้วลาในการตรวจสอบความเรว็ลม 
อุณหภูมิ และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงทัง้สิ้น 6 
ชัว่โมง ดงัแสดงในรปูที ่2 
 






ถาดจํานวนถาดละ 0.5 kg การอบแห้งจะเริ่ม ใช้
พลงังานจากแสงอาทิตย์ในช่วงกลางวนัและมีการใช้
พลงังานจากชวีมวลในชว่งกลางคนืในขณะอบแหง้พรกิ
จะมกีารสลบัถาด และกลบัพรกิทุกๆ ชัว่โมงเป็นเวลา 
15 ชัว่โมง และนําพรกิแห้งส่งตรวจความชื้นและสีที่
ศนูยพ์ฒันาอุตสาหกรรม เกษตรเพื่อการสง่ออก  คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
พร้อมหาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific 
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energy consumption: SEC) [25] และความสิน้เปลอืง
เชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific fuel consumption: SFC) 









SEC = E/Mwater                                           (3) 
 
เมื่อ E คือ ผลรวมของพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่
เครือ่งเปา่ลม (MJ)  




C1.5M-X)-(1FM=SFC                            (4) 
 
เมือ่ MC คอื น้ําหนกัของถ่านทีเ่หลอืจากการเผา (kg) 
      MF คอื น้ําหนกัเริม่ตน้ (kg) 
      Mwater คือป ริม าณ น้ํ าที่ ระ เหยออกจากพริก 
(kgwater) 
      X คอื คา่ความชืน้ของไม ้(%) 
 
Mwater = (Xi-Xo)t                                           (5) 
 
เมือ่ t คอื เวลาทีใ่ชใ้นการลดความชืน้ (h)  
      Xi คอื ความชืน้เริม่ตน้ของพรกิ (kg) 










รูปที่ 3 พริกอบแห้งที่ อุณหภูมิ 60 และ 70◦C มีค่า
ความชื้นเหลืออยู่สูงกว่าค่าความชื้นมาตรฐานอยู่
ประมาณรอ้ยละ 73 และการอบดว้ยอุณหภูมทิัง้สองใช้
เวลาประมาณ 35 และ 28 ชัว่โมงตามลําดบั และเมื่อ
อบพรกิที่อุณหภูม ิ80◦C พบว่า ความชื้นที่ได้จากการ
อบพรกิมคี่าประมาณรอ้ยละ 10 ของมาตรฐานแหง้ซึ่ง
อยู่ในค่าที่ต้องการ ซึ่งใช้เวลาในการอบแห้งทัง้สิน้ 23 
ชัว่โมง แต่เมื่อนําพรกิอบที่อุณหภูมิ 90 และ 100◦C 










พรกิแห้งไดด้ําเนินการ ณ มหาวทิยาลยัราชภฏัชยัภูม ิ
ตั ้งแ ต่ วันที่  15-26 ตุ ลาคม  2558 ซึ่ งในช่ วงเวลา
ดังกล่าวมีความเข้มรงัสีอาทิตย์ประมาณ  534-610 
w/m2 อากาศจากภายนอกมีอุณหภูมิประมาณ 30◦C  
ไหลผ่านแผงรบัรงัสจีากดวงอาทิตย์ด้วยการดูดด้วย
เครื่องเป่าลมที่ปรบัความเร็วลมได้ขนาด 600 W มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้นไม่ น้อยกว่า 70◦C เป็นเวลา




รบัรงัสีจากดวงอาทิตย์ที่มีพื้นที่ขนาด 1 x 3.65 m2 
ไหลเขา้สูตู่อ้บแหง้ อากาศมอุีณหภมูลิดลงถงึประมาณ 
รอ้ยละ 30 ดงัแสดงในรปูที ่4 เหตุทีเ่ป็นเช่นน้ีเพราะใน
ระหวา่งทีอ่ากาศทีไ่หลออกจากแผงรงัสดีวงอาทติยเ์กดิ 
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จากดวงอาทิตย์ที่ความเร็วลม 3.28-7.27 m/s พบว่า 
แผงรบัรงัสจีากดวงอาทิตย์มีประสทิธิภาพอยู่ในช่วง








อาทิตย์จริงมีค่ าตํ่ ากว่าการออกแบบ  แต่พบว่า 
ความเร็วลมที่ 7.27 m/s ทําให้แผงรับรังสีจากดวง
อาทติยม์ปีระสทิธภิาพสงูสุดถงึรอ้ยละ 83.35 ซึ่งค่าตํ่า
ก ว่ า ก า รอ อ ก แบ บ อยู่ ป ร ะม าณ ร้อ ย ล ะ  16.65 
นอกจากนัน้ที่ความเร็วน้ียังสามารถทําให้อุณหภูมิ
ภายในตูอ้บแหง้มคี่ามากกว่า 53◦C เป็นเวลาประมาณ 
6 ชัว่โมง ดังนั ้นความเร็วลมน้ีจึงเหมาะสมต่อการ
อบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตรด้วยแผงรบัรงัสจีาก
ดวงอาทติย ์








ลดลงประมาณร้อยละ 58.0 ดงัแสดงในรูปที่ 5 ดงันัน้
เพื่อป้องการสญูเสยีความรอ้นของอากาศระหว่างไหล
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ลม 3.58 – 9.57 m/s มกีารใชเ้ชือ้เพลงิอยูใ่นชว่ง 4.27- 





อัตราการใช้เชื้อเพลิงที่ เท่ากันอยู่ที่ประมาณ  7.50 
kg/hr เพื่อใหเ้ป็นการประหยดัพลงังาน ดงันัน้ความเรว็
















ราชภฏัชยัภูม ิวนัที ่14 พฤศจกิายน 2558 ซึ่งดงักล่าว
มีความเข้มรงัสีอาทิตย์ประมาณ  600 w/m2 โดยนํา
พริก น้ํ าหนั ก  2 kg อบแห้ งเป็ น เวลา  15 ชัว่ โม ง 
ช่วงแรกเป็นการอบแห้งพริกด้วยลมร้อนที่ผ่านการ
แลกเปลีย่นความรอ้นดว้ยแผงรบัรงัสจีากดวงอาทติยท์ี่
ความเร็วลม  7.27 m/s เป็นเวลา 9 ชัว่โมง (8.00-
17.00 น.) และชว่งที ่2 เป็นการอบแหง้พรกิดว้ยลม 
ร้อน ที่ ผ่ าน ก ารแลก เป ลี่ ย น ค วาม ร้อน ด้ วยชุ ด
แลกเปลีย่นความรอ้นจากเตาชวีมวลในระดบัครวัเรอืน
ที่ความเร็วลม 7.63 m/s เป็นเวลา 6 ชัว่โมง (17.00-
23.00 น.) พรกิทีผ่่านการอบแหง้มน้ํีาหนกัคงเหลอื 0.6 
kg จากผลการทดสอบพบว่าเครื่องอบแห้งมีความ
สิ้นเปลืองพลงังานจําเพาะอยู่ที่ 1.25 MJ/kgwater และ





5.47 ดงัแสดงในตารางที ่1 ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน
พรกิแหง้อยู่ประมาณรอ้ยละ 57.90 และพรกิแหง้มสีดีงั
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ตารางที ่1 คา่ความชืน้ของพรกิ 
ตวัอย่างพริก ค่าความช้ืน (%) 
ถาดที ่1 5.68 
ถาดที ่2 6.11 
ถาดที ่3 5.18 
ถาดที ่4 4.92 
เฉลีย่ 5.47 
 
ตารางที ่2 คา่สขีองพรกิ 
ตวัอย่างพริก สี L* a* b* 
ถาดที ่1 34.07 26.25 15.06 
ถาดที ่2 31.50 29.11 16.34 
ถาดที ่3 29.55 21.06 11.58 
ถาดที ่4 26.26 21.99 12.58 
เฉลีย่ 30.23 24.06 13.89 
 
เมือ่ L* คอื คา่ความสวา่งของพรกิ (0-100) 
     a* คือ ค่าแสดงความเป็นสีแดง (+) และสี
เขยีว (-) 






เวลาต่างกนั 165 ชัว่โมง คดิเป็นรอ้ยละ 90 ของเวลาที่
ใช้ในการตากแห้งพริก และเมื่อเปรียบเทียบการ
อบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ลมโดยใช้หิน
ภูเขาไฟเป็นตวัสะสมความรอ้นของพภิพ และ สําเรงิ 
[6] ซึ่งใช้พริกเป็นวัสดุอบแห้งเช่นเดียวกัน พบว่า 
เครื่องอบแหง้ทีอ่อกแบบและสรา้งพภิพ และ สาํเรงิ ใช้
เวลาในการอบพริกให้มีค่าความชื้นเท่ากับเครื่อง
อบแห้งที่ผู้วิจ ัยได้ออกแบบและสร้างขึ้นมากกว่า










พ ลั งงานแสงอาทิ ตย์ ร่ วมกับ เชื้ อ เพ ลิ งชี วม วล
ประกอบด้วย ตู้อบแห้ง แผงรบัรงัสดีวงอาทติย์ และชุด
แลกเปลีย่นความรอ้นจากเตาชวีมวลในระดบัครวัเรอืน 




มากกว่า 50◦C ทีน่านถงึ 6 ชัว่โมง และดว้ยความเรว็ลม
7.63 m/s สามารถทําให้อุณหภูมิของตู้อบแห้งสูงกว่า 
50◦C ภายใน  2 ชั ว่ โมงเมื่ อ ใช้ความร้อนที่ ได้ชุ ด
แลกเปลีย่นความรอ้นจากเตาชวีมวลในระดบัครวัเรอืน 
เมื่อทดสอบอบพริกจํานวน 2 kg เป็นเวลา 15 ชัว่โมง 
พบว่า เครื่องอบแหง้มคีวามสิน้เปลอืงพลงังานจําเพาะ
อยู่ที่ 1.25 MJ/kgwater และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะอยู่ที่ 1.44 kg/kgwater พริกที่ผ่านการอบแห้ง
ดว้ยเครื่องอบแหง้น้ีมคีวามชืน้ตํ่ากวา่มาตรฐานพรกิแหง้
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